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Eurokoodijärjestelmä sisältää paljon erilaisia luokitteluja ja lukuarvoja, jotka tavanomaisesti mää-
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taulukon kohdat riippuvat jo aikaisemmin täytetyistä tiedoista, joten taulukko määrittelee mahdol-
lisimman paljon tietoa automaattisesti muiden tietojen perusteella. 
Tässä opinnäytetyössä esitellään työkalun toimintaa ja sen sisältöä, sekä lopussa esitetään esi-
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ampaa. 
Työkalun sisällön rajaus onnistui hyvin ja siitä tuli käyttäjää avustava kokonaisuus. Sen avulla 
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THE BASICS OF STRUCTURAL DESIGN AND 
EXECUTION 
The Eurocode-system contains various classifications and data that usually are determined at the 
start of a construction project. The data is needed during the whole design process and it is 
necessary to collect it into an easily accessible format. The purpose of this thesis was to produce 
an Excel based chart, which can be used to collect all the initial data into an explicit document 
that can be added to the project material. In addition to being a comprehensive basis for all the 
needed information, it also guides the user in the subjects being determined. As much of the data 
is reliant to other items in the chart, the chart automatically determines as much information as 
possible according to already chosen values. 
This thesis presents the function of the chart and its contents and shows an example of the 
printout. The contents of the chart are based on an example document “The basics of structural 
design and execution” presented at the start of RIL 229-2-2013 “Instructions on documents in 
structural design” -publication. The application is limited to building construction and available 
construction materials are wood, concrete and steel. The chart contains only the main points, so 
that the printout is of suitable length and easily readable. Inserts from appropriate sources are 
added to the chart so that it is faster to use the chart because it is not necessary to search for 
source material. 
Outlining the contents of the chart succeeded well and it became a tool that helps the user in its 
entirety. Classifications and definitions are easily made with it during the beginning of a project 
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KÄYTETYT LYHENTEET JA TERMIT 
 
µ1, µ2, µ3 muotokerroin 
A kuormitusalue 




d etäisyys rakenteen pinnasta lähimmän raiteen keskilinjaan 
E-luku rakennukselle tai rakennuksen osalle laskettu kokonaisener-
giankulutus 
k1 aerodynaaminen kerroin 
k2 kerroin pienelle seinän osalle 
KFI kuormakerroin 
n kuormitettujen kantavien osien yläpuolella olevien samaan 
luokkaan kuuluvien kerrosten lukumäärä (SFS-EN 1991-1-1, 
2) 
q1k ominaiskuorma raiteen suuntaiseen pystypintaan 
q2k ominaiskuorma raiteen yläpuoliseen vaakapintaan 
q50 ilmanvuotoluku 
sk lumikuorman ominaisarvo maanpinnalla 
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1 JOHDANTO 
Rakennusprojektin alkuvaiheeseen kuuluu paljon tiedonkeruuta ja lähtötietojen 
määrittämistä. Aikaisemmin rakennesuunnittelun lähtötiedot on kerätty yhteen 
dokumenttiin vain osassa projekteista, ja se on tehty ilman mallipohjaa tapaus-
kohtaisesti. Jos dokumentti on jäänyt kokonaan tekemättä, lähtötietojen tarkas-
taminen suunnitteluvaiheessa on ollut hankalaa tietojen ollessa hajallaan tai 
määrittämättä kokonaan. 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä Excel-työkalu, johon voidaan projektin läh-
tötiedot täyttää ja josta saadaan tuloste, joka voidaan liittää projektin tietoihin. 
Taulukkotyökalu on tehty riittävän kattavaksi, jotta sitä voidaan käyttää useimpiin 
kohteisiin, ja tyhjäksi jäävät kohdat voidaan piilottaa lopullisesta tulosteesta. 
Opinnäytetyö tehtiin A-Insinöörit Suunnittelu Oy:lle osana sisäisen toiminnan ke-
hitysprojektia. A-Insinöörit on suunnittelukonserni, joka toimii pääasiassa raken-
nuttamisen, rakennesuunnittelun ja infrasuunnittelun toimialoilla. Henkilöstöä on 
noin 560 kuudella paikkakunnalla, ja liikevaihto 45 miljoonaa euroa vuoden 2014 
tilastojen mukaan (A-Insinöörit Oy 2014). 
Lähtökohtana taulukon sisällölle on RIL 229-2-2013 julkaisusta ”Rakennesuun-
nittelun asiakirjaohje” löytyvä malliasiakirja ”Rakenteiden suunnittelun ja toteu-
tuksen perusteet”. Taulukon materiaalivaihtoehdot on rajattu puu-, betoni- ja te-
räsrakenteisiin ja käyttö talorakenteisiin. Taulukko on tehty noudattamaan euro-
koodijärjestelmää ja muita tämänhetkisiä määräyksiä. 
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2 TAULUKON TOIMINTA JA KÄYTTÖ 
Taulukkotyökalu on tehty Microsoft Excel 2013-ohjelmalla, ja sitä käytetään sa-
malla ohjelmalla. Taulukon toiminnassa on hyödynnetty makroja, joilla on toteu-
tettu suuri osa taulukon sisällön muokkaamiseen liittyvistä toiminnoista, joten 
käytettäessä taulukkoa makrojen täytyy olla päällä. Solujen taustavärit on valittu 
siten, että ruskeiden solujen sisältöä ei ole tarkoitus muuttaa, valkoiset solut ovat 
vapaita tekstiruutuja, vihreiden solujen arvot valitaan pudotusvalikosta ja sinisten 
solujen arvot määrittyvät automaattisesti muiden arvojen perusteella. Käyttäjälle 
taulukon välilehdet eivät ole näkyvissä, ja siirtyminen niiden välillä on automaat-
tista linkkien avulla. 
Taulukon toiminnan lähtökohtana on opastaa käyttäjää täyttämisen aikana ja toi-
mia mahdollisimman helposti ja vähällä vaivalla. Monien täytettävien tietojen ol-
lessa suunnittelujärjestelmän määrittelemiä luokituksia tai arvoja, ovat valintaso-
lut mahdollisuuksien mukaan toteutettu pudotusvalikoilla. Niistä käyttäjän on 
helppo valita kohteen mukaan oikea vaihtoehto, eikä soluihin voi täyttää muun-
laisia arvoja. Monet tiedot ovat myös riippuvaisia toisista arvoista, joten taulukko 
on ohjelmoitu valitsemaan niiden kohtien arvot jo täytettyjen kohtien perusteella. 
Esimerkiksi hyötykuormia määritettäessä valitaan vain pudotusvalikosta kuorma-
luokka, ja taulukkoon päivittyy sen perusteella rakenneluokan mukaiset kuormi-
tukset kuormitusnormien mukaisesti. 
Taulukon täyttämisen avuksi on taulukkoon lisätty linkkejä materiaaliin. Jokainen 
linkki on sijoitettu siihen liittyvän kohdan viereen, ja materiaalina on käytetty lai-
nauksia järjestelmän mukaisista suunnitteludokumenteista. Linkitetty materiaali 
on lisätty suoraan samaan tiedostoon, jolloin se on taulukkoa täytettäessä aina 
saatavilla. Esimerkiksi rakenteiden vaativuusluokan kohdalla on linkki, josta pää-
see katselemaan lähtömateriaalista sen valintaperusteita. Tämän jälkeen voi-
daan palata takaisin valitsemaan pudotusvalikosta oikea vaihtoehto. 
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Taulukon sisällön hallintaa varten on tehty työkaluja, joilla saadaan tulosteeseen 
näkymään vain tarpeelliset kohdat. Ennen taulukon täyttämistä käyttäjälle on nä-
kyvissä lista taulukon sisällöstä, josta valitaan projektiin liittyvä sisältö. Esimer-
kiksi puu-, betoni- ja teräsrakenteista valitaan näkyviin ne, jotka ovat kohteessa 
käytössä. Samoin voidaan valita, onko kohteessa esimerkiksi paalutus tai ajo-
neuvoliikenteen aiheuttamia kuormia. 
Kohdissa, joissa saatetaan tarvita useampia rivejä, voidaan lisärivejä lisätä näky-
viin valikosta, jolloin kaavat soluissa ja solumuotoilut tulevat automaattisesti oi-
kein. Näin käyttäjän ei tarvitse muokata käsin taulukkoa, eikä opetella sen ohjel-
mointia. Tulostusalue on määritelty niin, että täyttöohjeet ja linkit jäävät sen ulko-
puolelle. Sisällysluettelo muokkautuu automaattisesti valitun sisällön mukaisesti. 
Taulukko on lukittu siten, ettei taulukon toimintaa voi rikkoa ilman lukituksen pois-
tamista. Rivien lisääminen ja poistaminen on poistettu käytöstä, koska kaavat ja 
makrot ovat riippuvaisia rivinumeroinnista. Turhia rivejä käyttäjä voi piilottaa, jol-
loin ne eivät näy tulostuksessa. Myös solut on lukittu niin, että vain täytettävät 
solut ovat avoinna muutoksille. 
Taulukon alussa on käyttäjälle annettu käyttöohjeet täyttämisen ja tulostuksen 
osalta. Tarvittavissa kohdissa soluihin on lisätty kommentteja, joissa on neuvoja 
kohtien täyttämiseen. Ennen tulostusta käyttäjä voi muokata taulukkoa lisäämällä 
sivunvaihtoja ja poistamalla täyttövärit, jotta tulosteesta saadaan mahdollisim-
man selkeä. 
Seuraavissa luvuissa kerrotaan tarkemmin taulukon sisällöstä. 
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3 KOHTEEN TIEDOT 
Ensimmäisenä taulukkoon täytetään kohteen perustiedot, kuten työnumero, 
osoite, käyttötarkoitus jne. 
3.1 Energiatehokkuusluokka 
Seuraavaksi taulukossa valitaan rakennuksen energiatehokkuusluokka. Energia-
tehokkuusluokka määräytyy ympäristöministeriön asetuksen rakennuksen ener-
giatodistuksesta (176/2013) mukaan. Luokan määrittelemiseksi täytyy laskea ra-
kennuksen E-luku, johon vaikuttavat rakennuksen energiankulutus ja pinta-ala 
(176/2013, 18). Materiaalilinkin takana on nähtävissä energiatehokkuusluokan 
valintataulukot ja E-luvun laskentaan ohjeistus taulukon käyttäjää varten. 
3.2 Ilmanvuotoluku q50 
Ilmanvuotoluku kuvaa rakennuksen ilmatiiviyttä rakennusvaipan keskimääräi-
senä vuotoilmavirtana tunnissa 50 Pa:n paine-erolla pinta-alaa kohden. Ilman-
vuotoluku voi olla enintään 4, jota käytetään, jos ilmanpitävyyttä ei osoiteta mit-
taamalla tai muulla menettelyllä. (RakMK D3, 4, 10, 11.) Taulukossa on linkkima-
teriaalina ohjeistus ilmanvuotoluvun määrittämiseen. Uudiskohteessa taulukkoon 
täytetään tavoitearvo. 
3.3 Rakenteiden vaativuusluokka 
Vaativuusluokka määräytyy rakentamismääräyskokoelman osan A2 mukaan. 
Luokittelu on vaativimmasta vähäisimpään AA, A, B ja C (RakMK A2, 13). Mate-
riaalina on taulukko, jossa on luokkien määrittelyt eri tapauksissa. Tarvittaessa 
voidaan valita eri rakenneosille omat vaativuusluokkansa, jota varten voidaan li-
sätä rivejä valikosta. 
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3.4 Seuraamusluokka 
Seuraamusluokka määritellään Eurokoodi 1990 ”Rakenteiden suunnitteluperus-
teet” mukaan. Seuraamusluokat ovat CC3 suurille, CC2 keskisuurille ja CC1 vä-
häisille seuraamuksille (SFS-EN 1990, 67). Käyttäjälle on annettu materiaaliksi 
taulukko, jossa on luokkien kuvaukset ja esimerkkejä luokkiin kuuluvista raken-
teista. Kun seuraamusluokka on valittu, taulukko valitsee automaattisesti sen mu-
kaisen luotettavuusluokan ja kuormakertoimen KFI. Taulukossa on mahdollista 
myös valita useampia rakenteita eri seuraamusluokkiin, jota varten tarvittavat li-
särivit saadaan valikosta. 
Onnettomuusrajatilalle valitaan oma seuraamusluokka, johon on materiaalina eu-
rokoodi 1991-1-7 kansallisen liitteen taulukko, jossa on esitetty sille valintaperus-
teet. Luokat ovat 3b, 3a, 2b, 2a ja 1 vakavimmasta vähäisimpään (SFS-EN 1991-
1-7 NA, 14). Onnettomuusrajatilan seuraamusluokan valinta vaikuttaa myöhem-
min jatkuvan sortuman estämisen toteutuksen määrittelyyn. 
3.5 Suunnitellun käyttöiän luokka 
Käyttöiän luokka valitaan kohteen luonteen ja tilaajan tarpeiden mukaan. Eri ra-
kenneosat voivat kuulua eri luokkiin, jota varten lisärivejä saadaan valikosta nä-
kyviin. Käyttäjälle on annettu materiaalina alla oleva taulukko 1 avuksi luokan va-
lintaan. 
Taulukko 1. Suunnitellun käyttöiän luokka (SFS-EN 1990, 94). 
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Käytettäessä 100 vuoden käyttöiän luokkaa taulukko lisää tuuli- ja lumikuorman 
laskentaan kertoimet 100 vuoden käyttöiälle. Taulukkoon on lisätty tilaajan toivo-
muksesta 200 vuoden käyttöikä, joka antaa valittaessa ilmoituksen, että erikois-
tapaukset on käsiteltävä kohdekohtaisesti. 
3.6 Paloluokka 
Rakennuksen paloluokan valintaan taulukossa on annettu materiaaliksi rakenta-
mismääräyskokoelman osasta E1 kohdat, joissa määritellään paloluokat ja tau-
lukot, joissa on luokkien asettamat koko- ja henkilömäärän rajoitukset. Paloluokat 
ovat P1, P2 ja P3, joista luokassa P1 rakennuksen oletetaan kestävän palossa 
sortumatta, luokassa P2 vaatimukset voivat olla luokkaa P1 matalampia ja luo-
kassa P3 ei aseteta erityisvaatimuksia palonkestävyyden suhteen (RakMk E1, 
10). 
Paloluokan lisäksi määritellään palonkestovaatimukset rakenteille. Palonkesto-
vaatimuksen esitystapa on ilmoittaa ensin kirjaimella R, E tai I sen mukaan, tar-
koitetaanko rakenneosan kestävyyttä kantavuuden, tiiviyden vai eristävyyden 
kannalta, ja sen jälkeen palonkeston minuuttimäärä numeroin (RakMk E1, 5).  
Luokkia voidaan myös yhdistää, esimerkiksi REI60-luokiteltu rakenne kestää 60 
minuuttia kaikissa luokissa.  Yleisen palonkestovaatimuksen lisäksi taulukossa 
on kohdat rakenteiden, osastojen ja palomuurien palonkestovaatimuksille, joista 
tarpeettomat kohdat voi käyttäjä piilottaa. Palonkestovaatimuksista on materiaa-
liksi annettu rakentamismääräyskokoelman osan E1 taulukot, joissa määritellään 
paloluokittain rakenteiden palonkeston vaatimukset. 
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4 RAKENNEJÄRJESTELMÄ 
Taulukkotyökalussa täytetään rakennuksen perustuksiin ja rakenteisiin liittyvät 
perustiedot rakennejärjestelmä otsikon alle. Ensin täytetään perustusten tiedot. 
Alussa tehty valinta pohjatutkimuksesta vaikuttaa perustusten määrittelyyn piilot-
taen rivit maapohjan kantavuudesta ja maaperästä, jos tutkimusta ei ole tehty. 
4.1 Geotekninen luokka 
Geoteknisen luokan määrittämiseen on annettu materiaaliksi Liikenneviraston 
”Eurokoodin soveltamisohje, geotekninen suunnittelu” -ohjeesta luokat ja niiden 
valintaperusteet. Luokat ovat GL1, GL2 ja GL3, joista GL3 on vaativin ja GL1 
vähäisin (NCCI 7,16). 
4.2 Paalujen mitoitustapa 
Paalujen mitoitustapoja ovat DA3, DA2* ja DA2. Näistä DA3-mitoitustapaa käy-
tetään vakavuuden laskentaan ja perustusten laskentaan valitaan DA2* tai DA2. 
(NCCI 7, 24–25.) Materiaaliksi on annettu Liikenneviraston ”Eurokoodin sovelta-
misohje, geotekninen suunnittelu” ohjeesta mitoitustavan valintaan ohjeistus. 
Paalutustyöluokkia ovat PTL1, PTL2 ja PTL3, joista PTL3 on vaativin. Paalutus-
työluokka määritellään seuraamusluokan ja geoteknisen luokan mukaan (RIL 
254-2011, 99). Materiaalina on annettu paalutustyöluokan määrittelytaulukko.  
Paalutukseen liittyvät rivit ovat näkyvissä, jos taulukon alussa on kohteelle valittu 
paalutus. 
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4.3 Runkorakenteet 
Taulukkoon täytetään perustiedoiltaan rakennuksen ulkoseinät ja jäykistys, ulko- 
ja väliseinät sekä väli-, ylä- ja alapohjat. Rakenteista voidaan kirjata tiedossa ole-
vat asiat, esimerkiksi toteutustapa ja rakennusmateriaali. Kaikissa kohdissa ha-
lutun määrän lisärivejä saa näkyviin valikosta.  
Väestösuojan tyyppi valitaan pudotusvalikosta. Valittavat tyypit ovat valtioneu-
voston asetuksen väestösuojista 408/2011 mukaisia. Materiaalina on valtioneu-
voston asetuksesta ohjeet suojaluokan määräytymisestä suojan koon mukaan. 
Väestönsuojan tyyppi vaikuttaa myöhemmin väestönsuojan katastrofikuorman 
määrittelyyn. 
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5 SUUNNITTELU- JA TOTEUTUSJÄRJESTELMÄ 
Kohteessa käytettävä suunnittelujärjestelmä täytetään vapaisiin tekstikenttiin, joi-
hin on oletuksena täytettynä eurokoodijärjestelmän mukaiset suunnittelunormit ja 
niiden Suomen kansalliset liitteet jokaiselle materiaalivaihtoehdolle. Alussa teh-
dyt materiaalivalinnat vaikuttavat näkyvissä oleviin kohtiin piilottaen ne materiaa-
livaihtoehdot näkyvistä, joita ei ole valittu kohteeseen. 
Jatkuvan sortuman estämisen määrittelyyn vaikuttaa aikaisemmin valittu seuraa-
musluokka onnettomuusrajatilassa, jonka perusteella taulukko vaihtaa näkyviin 
luokan mukaisen tekstin. Tekstit perustuvat onnettomuuskuormien eurokoodin 
kansallisen liitteen jäljessä olevaan ristiriidattomaan asiakirjaan ”Rakennusten 
suunnittelu määrittelemättömästä syystä aiheutuvan paikallisen vaurion seuraa-
musten varalta”. 
Laskentamenetelmät ja -ohjelmat kohtaan voidaan vapaasti täyttää tekstikenttiin 
projektissa käytettävät työkalut stabiliteetin, mitoituksen ja rakennefysiikan 
osalta. 
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6 KUORMITUKSET 
Kohteen kuormista ensimmäisenä määritellään pysyvät tasokuormat, joita on 
mahdollista täyttää useammalle rakenteelle omille riveilleen. Pysyvät kuormat on 
käyttäjän laskettava kohdekohtaisesti. 
6.1 Tasojen hyötykuormat 
Tasojen hyötykuormia täytettäessä käyttäjä kirjoittaa vaakarivin ensimmäiseen 
soluun rakenneosan, ja seuraavaan soluun valitaan pudotusvalikosta eurokoodin 
mukainen kuormaluokka. Taulukko täyttää automaattisesti rivin loput solut nor-
mien mukaisilla kuormituksilla. Kuormarivien määrän voi valita valikosta, josta 
saa myös näkyviin vapaasti valittavia rivejä, joihin voi itse täyttää kuormitukset 
rakenteelle, jos kohteessa on normeista poikkeavia kuormituksia. 
Materiaaliksi ovat annettu eurokoodista 1991-1-1 kuormaluokkien selitykset sekä 
saman eurokoodin Suomen kansallisen liitteen kuormitustaulukot, joista taulukon 
kuormitusarvot haetaan. 
Tasojen hyötykuormien jälkeen taulukossa on näkyvissä kerros- ja pinta-alavä-
hennys, jotka käyttäjä voi piilottaa, jos ne eivät ole kohteessa käytössä. Kerros-
vähennys αn lasketaan arvoista n ja ψ0, joista n on kuormitettujen kantavien osien 
yläpuolella olevien kerrosten lukumäärä ja ψ0 on yhdistelykerroin. Pinta-alavä-
hennys αA lasketaan yhdistelykertoimen ψ0 ja kuormitusalueen A perusteella. 
(SFS-EN 1991-1-1 NA, 23.)  
Taulukko laskee kertoimet automaattisesti käyttäjän antamilla arvoilla. Materiaa-
lina on annettu eurokoodin 1991-1-1 kansallisesta liitteestä laskentaohje molem-
mille kertomille. Pinta-alavähennyksen sallittu arvo on rajoitettu välille 0,7…1,0 
(SFS-EN 1991-1-1 NA, 2), joten taulukko antaa ilmoituksen, jos laskettu arvo ei 
ole sallitulla vaihteluvälillä. 
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Liikennöintialueiden hyötykuormien kohdalla taulukko hakee kuormitukset valitun 
kuormaluokan perusteella samoin kuin tasojen hyötykuormissa. 
6.2 Tuulikuormat 
Rakennuksen seinien tuulikuormien laskenta perustuu eurokoodissa 1991-1-4 
esitettyyn voimakertoimilla määriteltävään kuormaan koko rakenteelle. Lasken-
taa varten taulukkoon täytyy määrittää rakennuksen sivujen pituudet b ja d, maas-
toluokka ja rakennekerroin cs*cd (SFS-EN 1991-1-4, 20, 46, 156). 
Maastoluokan ja rakennekertoimen valintaan on käyttäjälle annettu materiaalia ja 
ohjeita. Rakennuksen korkeuden taulukko hakee alussa annetuista perustie-
doista. Taulukko laskee arvion tuulen kokonaisvoimasta molemmille seinille eu-
rokoodin 1991-1-4 mukaisesti. Jos käyttöiän luokaksi on aikaisemmin valittu 100 
vuoden käyttöikä, tulee tuulikuorman laskentaan näkyviin korotuskerroin, joka 
otetaan mukaan laskentaan automaattisesti. 
Taulukon laskentakaava ei ota huomioon rakennuksen mahdollista monimuotoi-
suutta, eikä se sovellu hyvin korkeille rakennuksille, joten se on piilotettavissa. 
Lisäksi laskennan jälkeen on vapaa tekstikenttä, johon voidaan kirjata komment-
teja. Liian hoikkia rakenteita ei voida laskea taulukon kaavoilla, ja taulukko antaa 
virhesanoman, jos laskennan ehdot eivät täyty. 
Ohittavan junan aiheuttama painekuorma määritetään eurokoodin 1991-2 mu-
kaan. Laskentaan tarvitaan painekuormat raiteen suuntaiseen pystypintaan q1k ja 
yläpuoliseen vaakapintaan q2k, aerodynaaminen kerroin k1 ja seinän koosta riip-
puva kerroin k2 (SFS-EN 1991-2, 93–94). Käyttäjälle on annettu materiaaliksi 
kuva 1, jonka perusteella valitaan painekuorman ominaisarvot. Tämän lisäksi va-
litaan kertoimet pudotusvalikoista, ja taulukko laskee lopulliset kuormat auto-
maattisesti niiden mukaan. 
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Kuva 1. Painekuorman ominaisarvot etäisyyden suhteen (SFS-EN 1991-2, 93). 
Junan aiheuttama painekuorma on näkyvissä vain, jos taulukon alussa on valittu 
junakuormat näkyviin. 
6.3 Lumikuormat 
Taulukon lumikuorman laskenta perustuu eurokoodin 1991-1-3 normaalisti vallit-
sevan mitoitustilanteen kuormien määrittelyyn, jossa ominaislumikuormaa kerro-
taan rakenteesta riippuvilla kertoimilla (SFS-EN 1991-1-3, 26). 
Lumikuorman laskentaan käyttäjän täytyy valita ominaisarvo maanpinnalla sk, 
maastotyyppi, lämpökerroin ct, katon kaltevuus ja muotokerroin µ1, µ2 tai µ3 katon 
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muodosta riippuen (SFS-EN 1991-1-3, 28).  Materiaaliksi on annettu alla oleva 
kuva 2 ominaiskuorman määrittelemistä varten sekä muille valinnoille eurokoodin 
1991-1-3 kyseisten arvojen määrittelemiseen liittyvät kohdat. Taulukko laskee lu-
mikuorman katolla annettujen arvojen perusteella. 
 
Kuva 2. Lumen ominaisarvot maan pinnalla Suomessa (SFS-EN 1991-1-3 NA, 
3). 
100 vuoden käyttöluokan mukainen korotuskerroin tulee näkyviin, jos aikaisem-
min on valittu sen mukainen käyttöluokka. Kerroin valitaan ohjeistuksen mukaan, 
ja taulukko huomioi sen laskennassa. 
Muotokerroin muuttuu sen mukaan, onko kohteelle valittuna kaarikatto. Jos koh-
teessa ei ole kaarikattoa, valitaan kertoimeksi µ1 tai µ2, jonka taulukko laskee 
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automaattisesti. Kaarikaton ollessa käytössä näkyviin tulee µ3, jonka arvo vali-
taan ohjeiden mukaisesti. Riippumatta siitä, mitä kerrointa käytetään, taulukko 
huomioi sen laskennassa automaattisesti. 
6.4 Lisävaakavoimat 
Lisävaakavoimista on taulukossa esitetty laskentakaavat vaakavoimille, sivusiir-
tymille ja vinoudelle. Materiaalina on annettu eurokoodit, joista löytyvät esitetyt 
laskentakaavat ja ohjeet laskemiseen. 
Erikoiskuormien kohdalle käyttäjä voi kirjata kuormia esimerkiksi lumen kinostuk-
sesta, nostokoneista ja pelastusajoneuvoista. 
6.5 Trukkikuorma 
Haarukkatrukit on luokiteltu kuuteen luokkaa FL 1…FL 6 painon, mittojen ja taa-
kan painon mukaan (SFS-EN 1991-1-1, 34). Näiden perusteella on eurokoodissa 
taulukoitu kuormitukset eri luokille. 
Taulukko 2. FL-luokkien mukaiset haarukkatrukkien arvot (SFS-EN 1991-1-1, 
36). 
 
Taulukkotyökalussa trukkikuorma on näkyvissä, jos se on valittu taulukon alussa 
kohteeseen kuuluvaksi. Laskentaa varten käyttäjä valitsee trukin FL-luokan ja 
rengastyypin pudotusvalikoista, joiden perusteella taulukko laskee eurokoodin 
mukaiset trukkikuormat automaattisesti.  Materiaalina on annettu eurokoodista 
yllä oleva taulukko 2 sekä kuormituskaavio. 
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6.6 Väestönsuojan katastrofikuormat  
Väestönsuojan katastrofikuormiin liittyvän tekstin taulukko valitsee automaatti-
sesti valitun väestönsuojaluokan mukaan. Kuormitukset ovat sisäasiainministe-
riön asetuksen 506/2011 mukaisia. Painekuormille on annettu luokitusten mukai-
set kuormitusarvot, ja tärähdyskuormille on annettu laskentakaavat. Kohta on nä-
kyvissä, jos taulukon alussa on valittu kohteeseen väestönsuoja. 
6.7 Ajoneuvojen aiheuttamat onnettomuuskuormat 
Onnettomuuskuormat ajoneuvoille perustuvat eurokoodin 1991-1-7 ja sen kan-
sallisen liitteen taulukoituihin ohjeellisiin kuormiin, jotka on luokiteltu liikenteen 
luokan mukaan. Kuormat on määritelty erikseen ajoväylän yläpuolella ja vieressä 
olevien rakenteiden törmäyskuormiin ja päällysrakenteiden törmäyskuormiin. 
(SFS-EN 1991-1-7, 32–33.) Liikenteen luokassa ”Taajamien tiet ja kadut” kuor-
mat voidaan kertoa pienennyskertoimella (SFS-EN 1991-1-7 NA, 9). 
Taulukko hakee taulukkokuormat automaattisesti, kun liikenteen luokka on va-
littu. Luokan ”Taajamien tiet ja kadut” ollessa valittuna, siihen liittyvä pienennys-
kerroin tulee näkyviin, ja se valitaan lähdemateriaalin taulukon avulla. Taulukko 
laskee pienennetyt kuormat valitun kertoimen perusteella. Luokan mukaisesti tu-
lee myös näkyviin tarpeelliset tiedot kuormien vaikutusalueista. 
Seuraamusluokassa CC1 rakenteita ei tarvitse tarkastella ajoneuvojen törmäyk-
sen kannalta (SFS-EN 1991-1-7 NA, 10), joten taulukko antaa ilmoituksen tulos-
tusalueen ulkopuolelle, jos aikaisemmin on valittuna seuraamusluokka CC1. 
Käyttäjä voi piilottaa koko kohdan näkyvistä, jos se ei tule kohteessa käyttöön. 
6.8 Kiskoilta suistuvan junan aiheuttamat onnettomuuskuormat 
Junan kiskoilta suistumisen kohteena olevat rakenteet luokitellaan A- ja B-luok-
kiin niiden käyttötarkoituksen mukaan. A-luokkaan kuuluvat junarataa ylittävät tai 
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sen vieressä olevat rakennukset, joissa oleskelee pysyvästi ihmisiä tai jotka toi-
mivat tilapäisenä kokoontumispaikkana, sekä vähintään kaksikerroksiset raken-
nukset. B-luokassa ovat massiiviset junarataa ylittävät tai sen vieressä olevat ra-
kenteet, joissa ei ole pysyvästi ihmisiä tai jotka eivät toimi tilapäisinä kokoontu-
mispaikkoina. (SFS-EN 1991-1-7, 38.) 
Taulukon kuormitusarvot perustuvat alla olevaan Liikenneviraston ”Eurokoodin 
soveltamisohje, siltojen kuormat ja suunnitteluperusteet” taulukkoon 3, jossa on 
annettu kuormat raiteen etäisyyden d ja junan nopeuden v mukaan. Käyttäjän 
täytyy antaa rakenteen luokka, arvot d ja v sekä onko kyseessä vaihdealue vai 
vaihteeton alue, joiden perusteella taulukko hakee kuormitusarvot. 
Taulukko 3. Rataliikenteen törmäyskuorma siltojen alusrakenteisiin (NCCI 1, 51). 
 
Luokan B rakenteissa törmäyskuormia ei tarvitse ottaa huomioon, mikäli etäisyys 
raiteen keskilinjaan on yli 5 m, ja luokassa A, kun etäisyys on yli 20 m (SFS-EN 
1991-1-7 NA, 11–12). Taulukkotyökalu antaa ilmoituksen tulostusalueen ulko-
puolelle, jos nämä ehdot täyttyvät, ja käyttäjä voi halutessaan piilottaa koko koh-
dan tulosteesta. 
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7 KUORMITUSYHDISTELYT 
Eurokoodijärjestelmässä rakenteiden kuormat yhdistetään mitoitustilanteen mu-
kaan kuormitusyhdistelmiksi, joissa jokaisessa on yksi määräävä muuttuva 
kuorma tai onnettomuuskuorma (SFS-EN 1990, 72). Yhdistelyt tehdään eurokoo-
din ohjeiden mukaisesti, ja niistä saatavilla tuloksilla voidaan mitoittaa rakenteet. 
Taulukkotyökalussa on kuormitusyhdistelyjen kohdalla esitettynä yleisimmät 
kuormitusyhdistelyt kaavoina, ja niissä esiintyvät termit on selitetty. Yhdistelyker-
toimista on taulukko, johon valitaan kuormaluokka, jonka perusteella kertoimet 
haetaan materiaalista. Rivejä voidaan lisätä valikosta, jolloin voidaan esittää kaik-
kien kohteessa käytössä olevien kuormaluokkien yhdistelykertoimet. 
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8 MATERIAALIOMINAISUUDET 
Taulukkotyökalun alussa tehdyt valinnat tuovat näkyviin materiaaliominaisuudet 
osiosta ne kohdat, jotka ovat käytössä kohteessa.  
8.1 Betonirakenteet 
Betonirakenteille valitaan ensin pudotusvalikosta toteutusluokka ja toleranssi-
luokka. Toteutusluokat ovat 1, 2 ja 3, ja niillä määritellään työn tarkastamisen 
vaatimukset. Luokassa 1 tarkastuksen voi tehdä työn tehnyt henkilö, luokassa 2 
tarvitaan sisäinen järjestelmällinen tarkastus ja luokassa 3 saatetaan vaatia näi-
den lisäksi toteuttajan tekemää tarkastusta, eli riippumatonta tarkastusta. (SFS-
EN 13670, 39.) Toleranssiluokkia on kaksi, joista luokan 1 katsotaan vastaavan 
normaaleja toleransseja eurokoodin 1992 mukaisesti. Luokka 2 on ensisijaisesti 
tarkoitettu käytettäväksi pienennettyjen materiaaliosavarmuuslukujen kanssa. 
(SFS-EN 13670, 30.) 
Rasitusluokat voidaan valita usealle rakenteelle, ja yhdelle rakenteelle voidaan 
valita myös useampia luokkia. Rasitusluokkia ovat X0, XC1…4, XD1…3, 
XS1…3, XF1…4 ja XA1…XA3 (SFS-EN 206-1, 16–17). Luokkien kirjainosa ker-
too rasituksen tyypin ja numero vakavuuden. 
Toteutusluokan ja toleranssiluokan valitsemisen avuksi on taulukossa annettu 
materiaalina luokkien määrittelyt. Rasitusluokista on annettu taulukot, joissa on 
esitetty kaikkien luokkien merkinnät, luokan kuvaus ja esimerkkisijainti, jossa ra-
situsluokka voi esiintyä. 
Betonirakenteissa on kohta raudoitukselle, johon voidaan täyttää alustavat tiedot 
eri rakenteiden raudoituksesta. Lisärivejä saadaan esille valikosta tarvittava 
määrä tai osio voidaan piilottaa kokonaan näkyvistä. 
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8.2 Jänneteräkset ja ankkurit 
Jänneteräksistä ja ankkureista täytetään vapaisiin tekstiruutuihin lujuusluokka, 
valmistus, halkaisija ja pinta-ala. Näiden lisäksi taulukkoon on valmiiksi täytettynä 
maininta ”Kohteessa käytetään CE-merkittyjä ja ETA-hyväksynnän saaneita ank-
kureita” vapaalle riville, jota voidaan kohdekohtaisesti muokata. 
8.3 Teräsrakenteet 
Taulukkoon valitaan teräsrakenteille ensin käyttöluokka, tuotantoluokka ja tole-
ranssiluokka pudotusvalikoista. Käyttöluokat ovat SC1 ja SC2. Luokkaan SC1 
kuuluvat pääosin staattisille kuormituksille suunnitellut rakenteet, kuten raken-
nukset. Luokkaan SC2 kuuluvat rakenteet, jotka suunnitellaan väsytyskuormille 
tai keskimääräisen tai korkean seismisen aktiviteetin perusteella. (SFS-EN 1090-
2, 103.) 
Tuotantoluokat ovat PC1 ja PC2. Luokkaan PC1 kuuluvat kokoonpanot, joissa ei 
ole hitsejä, ja hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu alle S355-lujuusluokan 
teräksestä. Luokkaan PC2 kuuluvat hitsatut kokoonpanot, joiden lujuusluokka on 
S355 tai enemmän, rakenteellisen toimivuuden kannalta tärkeät työmaalla hitsa-
tut kokoonpanot, kuumamuovatut tai lämpökäsitellyt kokoonpanot ja pyöreistä ra-
kenneputkista valmistetut ristikot, joissa putkien päitä joudutaan leikkaamaan eri-
tyiseen muotoon. (SFS-EN 1090-2, 103.) 
Toleranssiluokat ovat 1 ja 2. Luokat liittyvät toiminnallisiin toleransseihin, joille 
esitetään arvot standardissa SFS-EN 1090-2 ”Teräs- ja alumiinirakenteiden to-
teutus” taulukoituna erilaisille rakenneosille. Vaatimukset tiukkenevat luokassa 2. 
(SFS-EN 1090-2, 19, 78–79.) 
Käyttöluokan ja tuotantoluokan valintaan on annettu materiaaliksi taulukot, joissa 
on luokkien kriteerit. Toleranssiluokasta on materiaalina luokan valinnan perus-
telut. Toteutusluokan taulukkotyökalu valitsee automaattisesti seuraamusluokan, 
käyttöluokan ja tuotantoluokan perusteella taulukon 4 mukaisesti. 
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Taulukko 4. Toteutusluokan määritysmatriisi (SFS-EN 1090-2, 104). 
 
Seuraavaksi valitaan rasitusluokat sisä- ja ulkotiloille. Luokat ovat C1, C2, C3, 
C4, C5-I ja C5-M. Luokittelu perustuu vakiokappaleiden paino- tai paksuushävi-
öön. (SFS-EN ISO 12944-2, 6, 14.) Materiaalina on annettu valintataulukko, jossa 
on esimerkit tyypillisistä ympäristöistä jokaisessa luokassa. 
Rakenteiden teräslaadut voidaan täyttää vapaasti riveille, joita saadaan lisää nä-
kyviin valikosta. Osio voidaan piilottaa, jos sille ei ole tarvetta. 
Hitsausluokka valitaan pudotusvalikosta. Luokat ovat D, C, B ja B+, joista B+ on 
vaativin. Hitsausluokka liittyy hitsausvirheisiin, ja sen määrittelee yleensä toteu-
tusluokka niin, että toteutusluokassa EXC1 käytetään yleensä hitausluokkaa D, 
EXC2 käytetään yleensä hitsausluokkaa C, EXC3 käytetään yleensä hitsiluokkaa 
B ja EXC4 käytetään yleensä B+. (Kalamies 2009, 49.) Materiaalina annetaan 
ohjeet hitsiluokan valintaan toteutusluokan mukaan ja hitsausluokan B+ lisävaa-
timukset. 
Lopuksi pintakäsittelylle on varattu vapaa tekstisolu, jonka kohdalle on annettu 
materiaaliksi viitteet erilaisten pinnoitetyyppien kanssa käytettäviin standardeihin. 
8.4 Puurakenteet 
Puurakenteille valitaan toteutusluokka, toleranssiluokka, käyttöluokka, valmistus-
luokka ja liiman luokittelu. 
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Toteutusluokkia ovat TL1…3, joista TL3 on vaativin. Toteutusluokka valitaan seu-
raamusluokan ja rakenteen käyttöön ja toteutukseen liittyvien riskien perusteella. 
(SFS 5978, 10.) 
 
Kuva 3. Toteutusluokan valinta seuraamusluokan mukaan (SFS 5978, 10). 
Toteutusluokan valintaan on annettu materiaaliksi toteutusluokkien selitykset ja 
valintaperusteet kuvan 3 mukaisesti. 
Toleranssiluokka on joko 1, 2 tai 3, ja se valitaan seuraavasti: 
 toleranssiluokassa 3 ovat rakenteet, joilta vaaditaan erityistä mittatark-
kuutta ja joille asetetaan erityisen korkeat ulkonäkövaatimukset 
 toleranssiluokassa 2 ovat asuin-, liike- ja toimistorakennukset tai niitä vas-
taavien rakennusten rakenneosat 
 toleranssiluokassa 1 ovat hallirakennusten ynnä muiden sellaisten tilojen 
rakennusosat, joille voidaan sallia luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- 
ja ulkonäkövaatimukset (SFS 5978, 22). 
Materiaalina toleranssiluokan valintaan on annettu luokkien määritelmät. 
Käyttöluokat ovat 1, 2 ja 3. Käyttöluokkajärjestelmä on tarkoitettu pääasiassa lu-
juusarvojen jaottelua varten ja ympäristöolosuhteista johtuvan muodonmuutok-
sen laskemista varten. Luokkien määrittelyt ovat seuraavat: 
 Käyttöluokalle 1 on tyypillistä, että materiaalien kosteus on lämpötilaa 20 
°C vastaava ja ilman suhteellinen kosteus nousee yli 65 % vain muuta-
mana viikkona vuodessa. Luokassa 1 havupuun kosteus ei enimmäkseen 
ylitä 12 %. 
 Käyttöluokalle 2 on tyypillistä, että materiaalien kosteus on lämpötilaa 20 
°C vastaava ja ilman suhteellinen kosteus nousee yli 80 % vain muuta-
mana viikkona vuodessa. Luokassa 2 havupuun kosteus ei enimmäkseen 
ylitä 20 %. 
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 Käyttöluokalle 3 on tyypillistä, että ilmasto-olosuhteet johtavat suurempiin 
kosteusarvoihin kuin käyttöluokassa 2. (Puuinfo 2011, 15.) 
Käyttöluokasta on annettu materiaalina luokkien määrittelyt ja luokkiin kuuluvat 
tyypilliset rakenteet ja olosuhteet. 
Elementtien valmistustoleransseihin liittyviä valmistusluokkia ovat 1, 2 ja 3. 
Näistä luokan 1 elementeissä on alhaisimmat mittatarkkuus- ja ulkonäkövaati-
mukset, joita käytetään esimerkiksi kylmissä varastoissa. Luokan 2 elementit 
ovat tyypillisesti enintään kaksikerroksisiin rakennuksiin. Luokassa 3 elementeiltä 
vaaditaan erityistä mittatarkkuutta, ja niille on asetettu korkeat ulkonäkövaatimuk-
set. (SFS 5978, 35.) Valmistusluokan valintaan on esitetty materiaaliksi luokkien 
määrittelyt ja tyypilliset käyttökohteet. 
Liimapuun valmistuksessa käytettävän liiman liimatyyppejä ovat I ja II. Liima-
tyyppi vaikuttaa niin, että tyypin I liimalla valmistettua liimapuuta voidaan käyttää 
kaikissa käyttöluokissa ja tyypin II liimaa käyttäen valmistettua liimapuuta vain 
säältä suojatuissa olosuhteissa. (Suomen Liimapuuyhdistys ry & Puuinfo Oy 
2014, 19.) Materiaalina ovat esitetty liimatyyppien selitykset sekä mainittu niihin 
liittyvät standardit. 
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9 RAKENNUSFYSIIKKA 
Taulukkotyökaluun on rakennusfysiikan osalta ensimmäisenä varattu vapaat 
tekstikentät olosuhteille rakennuspaikalla ja rakennuksen sisäpuolella, vede-
neristyksen tiedoille, kosteudenhallinnalle ja vedenpoiston hallinnalle. Näihin täy-
tetään kohteen tiedot tai ne voidaan piilottaa, jos ne ovat tarpeettomia. 
Seuraavaksi täytetään lämmöneristävyyden tiedot. Oletuksena taulukossa ovat 
valmiiksi täytettynä rakennusmääräyskokoelman osan D3 mukaiset U-arvot läm-
pimille ja puolilämpimille tiloille. Arvot voidaan vaihtaa vapaasti, jos se on koh-
teessa tarpeen. Taulukon alussa tehdyt valinnat lämpimistä ja puolilämpimistä 
tiloista vaikuttavat lämmöneristävyyden kohdalla näkyviin riveihin. Materiaaliksi 
on annettu Suomen rakentamismääräyskokoelman osasta D3 lämmönläpäisy-
kertoimien vertailuarvot. 
Ääniteknisten vaatimusten kohdalla on valmiiksi täytettynä arvot ilmaääneneris-
tävyydelle tilojen välillä ja ovissa. Arvoja voidaan muuttaa kohteen mukaan ja va-
paasti täytettäviä lisärivejä voidaan lisätä valikosta. Materiaalina ovat annettu 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osasta C1 ilmaääneneristävyyden vaati-
mukset, joiden mukaan oletusarvot ovat annettu. 
Dynaamiset vaatimukset voidaan täyttää vapaaseen tekstisoluun tai se voidaan 
piilottaa tarpeettomana. 
Taulukon lopussa on vielä vapaa osio kohteen muille perusteille ja vaatimuksille, 
johon voidaan kirjata tarpeelliset mainitsematta jääneet tiedot. 
Lähdeluetteloon on taulukon loppuun listattu lähteet, joista taulukon lähdemate-
riaali on otettu. Lähde on merkitty myös jokaisen materiaalilainauksen loppuun, 
jotta lisätietoa on helppo hakea tarvittaessa. 
30 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Lauri Östring 
10 POHDINTA 
Työn tarkoituksena oli tehdä helppokäyttöinen ja käyttäjää ohjaava työkalu, joka 
soveltuu moneen eri lähtökohtaan. Taulukko on rajattu perinteisimpiin materiaa-
leihin ja menetelmiin, ja sen sisältämät oletusarvot ovat uusimpien määräysten ja 
standardien mukaisia. RIL 229-2-2013:sta löytyvä malliesimerkki auttoi rajauksen 
kanssa paljon, ja siihen merkityt lähdeviittaukset antoivat hyvän lähtökohdan tie-
don keräämiseen. 
Haastavaa oli tiedon ja sisällön rajaamisen lisäksi taulukon toiminnan ja raken-
teen suunnittelu niin, että se soveltuu ja muokkautuu hyvin erilaisiin kohteisiin. 
Monien taulukon kohtien jäädessä tarpeettomiksi projektista riippuen täytyi siitä 
saada sellainen, jota käyttäjän on helppo ja nopea muokata sisällöltään sopi-
vaksi. Se onnistui hyvin, etenkin kun voidaan olettaa käyttäjällä olevan Excelin 
peruskäyttötaidot. Taulukon täyttämisen alussa valitaan kohteeseen kuuluvat ko-
konaisuudet, ja täytön aikana voidaan tuoda esiin tarpeellinen määrä rivejä eri 
kohtiin ohjelmoiduilla valikoilla. Täytön jälkeen voidaan yksittäisiä kohtia piilottaa 
Excelin omalla toiminnolla ja sivuvaihtoja muokata, jos tarpeellista. Ennen tulos-
tusta voidaan vielä esimerkiksi poistaa solujen täytöt mustavalkotulostetta varten. 
Haastetta toi myös ohjelmointi oman kokemuksen puutteen vuoksi, mutta Visual 
Basic, jolla ohjelmoinnit on tehty, osoittautui helpoksi oppia. 
Lopputuloksena saatiin työkalu, joka testikäytössä muokkautui hyvin erilaisten 
kohteiden mukaisiksi. Kuitenkin käytössä varmasti havaitaan puutteita ja muutok-
sia, joiden perusteella taulukkoa voidaan kehittää. Se, että tällä hetkellä käytössä 
on vain tämänhetkinen eurokoodijärjestelmä sekä rajalliset materiaalivaihtoeh-
dot, tulevat luultavasti olemaan kehityskohtia tulevaisuudessa. Myös kansainvä-
linen versio voidaan kehittää tarpeen mukaan. 
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Esimerkki taulukosta saatavasta tulosteesta 
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